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河川堤防設計に対する問題意識 

• まずは森を見る（「木を見て森を見ず」ではいけない） 
 ・広域に広がる線状構造物であり，まずは森を見ることが重要 

 ・詳細に検討すべき，木を探す 

 ・実は，森の形も分からないくらい情報量が不足しているかもしれない 

 

• 森を見た後に木を丁寧に見る 

 ・堤防のような土構造物の挙動評価は難しく，詳細な解析が求められる 

 ・ただし，それ相応の詳細かつ徹底した地盤調査が必須 

 ・いかに，詳細検討の断面を絞り込むかが重要 

 

• 地盤調査の過不足さの評価と河川縦断方向の連続解析が必要 

 ・地盤調査の位置，数に応じた信頼性の評価（地盤調査は十分か？） 

 ・詳細検討を行うべき区間の特定 
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研究の目的と着目点 

【目的】 

•実際の河川堤防20kmに沿った連続的な液状化危険度解析 

• 2011年東北地方太平洋沖地震で実際に被災した堤防 

•地盤調査の数，間隔に応じた，不確実性の定量化 

 

【着目点】 

•被災箇所と計算される危険度の関係 

 ⇒ 詳細解析すべき断面を絞り込むことができるか？ 

•地盤調査の過不足さ（適切な配置）の議論 

 ⇒ 地盤調査配置計画の立案に重要な情報となるか？ 
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対象堤防と被災状況 

• 延長20km（STA25ーSTA45）を対象とする 

• 河川勾配は緩やかで，氾濫平原と台地の境界部を流れる 

• 旧河道，自然堤防が広がる 
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●治水地形分類図と被災箇所の関係 
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＠150m ＠50m ＠400m ＠50m ＠300m 調査間隔 

PL値による簡便な危険度評価 

• N値から計算される液状化危険度 

• 液状化判定の重み付き平均値 

• 液状化層厚が厚いほど，浅い部分のN値が小さいほど大きい
値を示す（危険度が高い） 

• 被災が生じる閾値としての目安として15が採用される． 
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主として，旧河道・自然堤防 主として，氾濫平野 

確率場によるPL値のモデル化 

• PLは確率場としてモデル化する． 

• 1つの確率変数⇒平均＋分散 

• 確率変数の組合せ，広がりがあるもの⇒平均＋分散＋自己相関 

• PL値の自己相関距離（自己相関関係の強さ）が知りたい 

• Krigingによる内挿（調査地点の間のPLは？） 
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自己相関距離=5m 

調査間隔=20m 

自己相関距離=10m 

調査間隔=20m 

自己相関距離=20m 

調査間隔=20m 

ほとんど，何も分からない．地盤情報が極めて不足している 

概ね，全体のトレンドはつかめてきる．ただし，全体的に調査を増やすべき 

全体のトレンドはつかめている．危険度が高い区間は，より密に調査を 
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(確率変数同士の相対距離) 
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フラジリティー曲線（PL値から崩壊確率へ) 
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主として氾濫平野の区間 θ=300m 
地盤調査間隔＝600m程度を想定した仮想ケース 
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地盤情報の不足

試行のたびに，危険度が大きく変化する．（何も予測できていない） 
地盤情報が，全体的に不足している． 
詳細解析の前に，追加ボーリングを行い，危険度を再評価すべき 

結論 

• 本手法により，地盤情報の過不足さを確認しながら，詳細検討区間を絞り込
むことができる 

• 一般に実施されている調査間隔（＠400m~500m）では，まったく地盤調査
が足りない可能性がある（すなわち，崩壊箇所を見落とす可能性が高い） 

• 地盤調査の効果を定量化した本危険度解析結果は，堤防を合理的に管理
を行う上で有効な情報を与える 

 

• 「JICE河川土工のための調査」の一文が大変興味深い 

 ●ボーリング調査は，堤防の計画線に沿って概ね200mに1箇所の間隔で実
施するものとする（標準貫入試験） 

 ●表層部の比較的軟らかい層を対象として，堤防の計画線に沿って
50~100mに1箇所の間隔で実施する（サウンディング） 

 ※PL値の自己相関距離（一般部と旧河道＆自然堤防部）に概ね対応 
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